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Introduccién

Presentacion

En esta presentaciéon vamos a presentar algunos recursos que disefiamos

para enriquecer los parsers de gramaticas basadas en rasgos que posee

NLTK. Estos recursos se idearon para solucionar dos problemas que puede

tener NLTK a la hora de utilizar sus parsers para procesar lenguaje natural:
© El excesivo costo de procesamiento

@ La falta de robustez
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Introduccién

Estructura

El trabajo tiene la siguiente estructura.
@ Introduccién
O NLTK

@ Presentacién general de la libreria
@ Los parsers de NLTK

© Recursos propuestos

o Estrategia para darle robustez a la gramética
@ Estrategia para disminuir el costo de procesamiento

@ Palabras finales
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NLTK Presentacién general de la libreria

Caracterizacion general de NLTK

o NLTK (ver Bird 2006 y Bird et al. 2009, https://www.nltk.org/)
es una libreria de procesamiento del lenguaje natural.

o Esta disefiada principalmente para ser usada como recurso
pedagogico. Fue programada en Python por su facilidad de
aprendizaje.

@ Es una libreria que busca la facilidad de lectura y la consistencia,
antes que la rapidez a la hora de correr el algoritmo.
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Presentacién general de la libreria
Ventajas y desventajas de NLTK

@ Dada su facil legibilidad, el hecho de que sea de cédigo libre y la
variedad de mdédulos para distintas tareas que posee, NLTK se ha
vuelto una libreria muy popular. Actualmente el cédigo cuenta con
contribuciones de 380 personas y forma parte de las dependencias de
189.447 repositorios en Github.

@ Sin embargo, el hecho de que NLTK esté orientada principalmente a
la ensefianza hace que esta libreria, a diferencia de otras que estan
orientadas a tareas generales de procesamiento del lenguaje natural,
como Stanza (Qi et al. 2020,
https://stanfordnlp.github.io/stanza/) o Spacy
(https://spacy.io/), no sea lo suficientemente ptima como para
su utilizacién en escenarios menos controlados.
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NLTK Presentacién general de la libreria

Organizacién de la libreria

La libreria esta organizada en torno a distintos paquetes, cada uno de los
cuales se especializa, a grandes rasgos, en alguna tarea de procesamiento
del lenguaje natural. Estos paquetes contienen a su vez médulos, que
implementan diferentes algoritmos para resolver la tarea en cuestién. En
https://www.nltk.org/py-modindex.html aparece el indice completo
de paquetes y mdédulos. Entre ellos, se incluyen médulos para las siguientes
tareas:

@ tokenizacién
@ stemming
@ postagging
@ andlisis de sentimiento
@ parsing
En lo que respecta a este trabajo, nos interesan particularmente los
médulos que se ocupan del parsing.
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NLTK Los parsers de NLTK

Criterios de clasificacion de parsers

@ El parsing consiste en un algoritmo que toma una cadena x y una
gramatica G e idealmente devuelve como resultado al menos un
analisis estructural para x si x € L(G).

@ Los parsers se pueden clasificar de acuerdo a al menos dos criterios:

e su funcionamiento interno
e el tipo de gramaticas con las que son compatibles
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NLTK Los parsers de NLTK

Funcionamiento interno

A lo largo de la historia del Procesamiento del Lenguaje natural se han
propuesto distintos tipos de algoritmos generales de parsing. Entre ellos,
los siguientes (ver Roark y Sproat 2007):
e Algoritmos deterministicos
e Shift reduce parser

o Push-down parsers (e.g., recursive descent parser)
o Left corner parser
@ Algoritmos no deterministicos
o Extensiones de los deterministicos
@ Re-analysis
@ Beam-search

o Programacién dindmica (chart parsers)

o CYK Parser (Kasami 1965, Younger 1967, Cocke y Schwartz 1970,
Kaplan 1973)

e Algoritmo de Earley (Earley 1970)
o Viterbi
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T cHIAIS
Tipos de gramaticas

A su vez, los parsers se pueden clasificar respecto del tipo de gramaticas
para las que estan disenados. Existen tres grandes familias de gramaticas
en lo que respecta al modo en que conciben la estructura de las oraciones:

o Gramaticas basadas en la nocion de constituyente: La estructura
de las oraciones consiste en agrupamientos de palabras
jerarquicamente organizados.

o Gramaticas basadas en la nocion de dependencia: La estructura
de las oraciones consiste en palabras que establecen relaciones de
dependencia entre nicleos y dependientes (ver Carranza 2016).

o Gramaticas categoriales: La estructura de las oraciones consiste en
sucesivas deducciones que se realizan a partir de un conjunto de
reglas de deduccién aplicadas a premisas que tienen la forma de
funciones o argumentos (ver McGee Wood 1993).
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NLTK Los parsers de NLTK

Parsers de NLTK segtin funcionamiento interno

Con respecto al primer criterio de clasificacién, NLTK provee, en linea con
sus objetivos didacticos, diversos médulos que implementan los distintos
tipos de parsers, algunos de los cuales proveen incluso interfaces graficas
para entender mejor como funciona el algoritmo. Algunos de estos son los
siguientes:

@ Recursive Descent (posee interfaz grafica)
@ Shift reduce (posee interfaz grafica)

@ Chart Parser (posee interfaz grafica)

o Viterbi parser
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T cHIAIS
Parsers de NLTK segtin tipo de gramatica

Con respecto al segundo criterio de clasificacién, NLTK provee
herramientas para los tres tipos de gramaticas:

@ Las gramaticas categoriales estdn implementadas en un paquete
especial, nltk.ccg
(https://www.nltk.org/api/nltk.ccg.html#module-nltk.ccg)
que posee su propio médulo de parseo.

@ Dentro del paquete nltk.parse, hay dos médulos especialmente
dedicados a gramaticas basadas en dependencias tanto proyectivas
como no proyectivas.

@ La mayor parte de los parsers de ntlk.parse estan hechos para ser
usados con gramaticas basadas en constituyentes.

Puesto que las gramaticas basadas en constituyentes han sido las
privilegiadas en la tradicién lingiiistica, nos limitaremos a este tipo de
gramaticas.
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NLTK Los parsers de NLTK

@ Las gramaticas basadas en constituyentes constituyen una familia, de
entre las cuales las méas conocidas son las gramaticas independientes
de contexto. Desde Shieber (1985), se sabe que las lenguas naturales
no pueden formalizarse enteramente mediante gramaticas
independientes de contexto.

@ Para extender el poder expresivo, se suele usar graméticas
enriquecidas con rasgos. Por este motivo, nos concentramos en este
tipo de gramaticas.

@ NLTK posee soporte para parsear oraciones con gramaticas basadas
en constituyentes enriquecidas con rasgos, que se guardan en archivos
de extensién fcfg.
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NLTK Los parsers de NLTK

Ejemplo de gramatica enriquecida con rasgos:

S -> SN[PER=7x, NUM=?n] SV[PER=7x, NUM=7n]
SN[PER=1, NUM=sg] -> ’yo’

SN[PER=2, NUM=sg] -> ’vos’

SN[PER=2, NUM=pl] -> ’ustedes’

SV[PER=7x, NUM=?n] -> V[PER=7x, NUM=7n]
V[PER=1, NUM=sg] -> ’hablo’

V[PER=2, NUM=sg] -> ’hablés’

V[PER=2, NUM=pl] -> ’hablan’
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NLTK Los parsers de NLTK

Ahora bien, el parseo de NLTK para gramaticas basadas en rasgos enfrenta
dos grandes problemas:

@ No provee gramaticas robustas que le permitan usarlo en escenarios
mas realistas.

@ En el caso de proveerle una gramatica lo suficientemente robusta, el
costo de procesamiento se dispara y el parser se tilda.
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NLTK Los parsers de NLTK

Los recursos que presentamos en este trabajo pretenden sortear estos dos
problemas. Estos recursos pueden encontrarse en
https://github.com/barracudanlp/QuarantineGrammars
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Recursos propuestos Estrategia para darle robustez a la gramatica

Las reglas de las graméticas basadas en rasgos se pueden dividir en dos
grandes grupos:
@ Las reglas de estructura de frase:
S -> SN SV
@ Las reglas de insercién léxica:

N -> mesa
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Recursos propuestos Estrategia para darle robustez a la gramatica

Naturalmente, para darle robustez a la gramética es preciso enriquecer
ambos grupos. Puesto que el segundo grupo es el mas numeroso, en este
trabajo privilegiamos ese. Afortunadamente, existen recursos de acceso
libre que sirven para eso. Por ejemplo, Freeling (Padré y Stanilovsky 2012,
Padré et al. 2010, https://nlp.1lsi.upc.edu/freeling/node/1), una
libreria de procesamiento del lenguaje natural, posee en su repositorio de
git (https://github.com/TALP-UPC/freeling) una serie de
diccionarios de espafol que parea cada forma de palabra con su respectivo
lema y etiqueta de clase de palabra (pos-tag). Las etiquetas responden al
tagset de EAGLES (Leech y Wilson 1996).
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Recursos propuestos Estrategia para darle robustez a la gramatica

Algunos ejemplos de formas de palabra, lema y anotacién morfosintactica
con el tagset de EAGLES para algunos nombres:

perro perro NCMS000

perros perro NCMPOOO

persa persa NCCS000

persas persa NCCP0OO
persecuciones persecucién NCFPOOO
persecucidén persecucidén NCFS000
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Recursos propuestos Estrategia para darle robustez a la gramatica

‘ NOMBRES ‘
|Pos. “ Atributo || Valor || Cédigo ‘
| 1 H Categoria || Nombre || N ‘
2 Tipo | Comtn || C ‘

| Propio || P ‘

3 Género | Masculino | I M ‘

| Femenino || F ‘

| Comtin || C ‘

4 Niimero | Singular | | S ‘

| Plural || P ‘

| Invariable || N ‘

5-6 Clasificacién | Persona | | Sp ‘
semantica | Lugar | | GO ‘

| Organizacién | | 00 ‘

| ows || vo |

7 Grado | Aumentativo | | A ‘

| Diminutivo || D |
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Recursos propuestos Estrategia para darle robustez a la gramatica

Entre nuestros recursos incluimos un script de bash que toma estas
entradas léxicas para usarlas como insumo para la construccién de las
reglas de insercién |éxica. Para transformarlas al formato que precisa la
gramatica basada en rasgos, elaboramos un json para mapear las etiquetas
de eagles con los valores de las categorias y los rasgos que deberia tener
cada entrada léxica.
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Recursos propuestos Estrategia para darle robustez a la gramatica

En las siguientes diapositivas se ejemplifican las correspondencias de
EAGLES con nuestros rasgos para el caso de los verbos y los nombres:

"v":{ ‘"subcategoria":{"posicion": 1},
"modo": {"posicion": 2,
||Ill . "INDII,

||Sll . "SUBJII s
HMH : IlIMP" ,

" "INF",
ngn . "GDIO",
||P|| . IIPPIUII},

"tiempo": { "posicion": 3,
"P":"presente",
"I": "imperfecto",
IIF" . |Ifuturoll s
"S": "pasado",
"C": "condicion",
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Recursos propuestos Estrategia para darle robustez a la gramatica

IIO": llatemp"},
"persona":{ "posicion": 4},
"numero": { "posicion": 5,
||Sl| : llsgll
||P||: "plll}},
"N":{"subcategoria":{ "posicion": 1,
IICII : IICOMUNII s
"P": "PROPIO"},
"genero": { "posicion": 2,
IIMH: llmascll s
IIFH: llfemll ,
IICll: "?genll},
"numero": { "posicion": 3,
||Sll . "Sg" s
||P||: llplll ,
||N||: "iIlV"},

"sema": { "posicion": 4,
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Recursos propuestos Estrategia para darle robustez a la gramatica

"S": "persoma",
"G": "lugar",
"y": "otros"},
"semb": { "posicion": 5,
"P": "persona",
"o": "_"},
"grado": { "posicion": 6,
"A":"aum",
||D|| . "dimll}}
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Recursos propuestos Estrategia para darle robustez a la gramatica

Por ejemplo, a partir de la siguiente informacién que provee el diccionario
de Freeling para la palabra perro:

perro perro NCMS000
Construye la siguiente entrada de insercién |éxica:

N[GEN="masc’, NUM=’sg’, SEM=<\x.perro(x)>] perro
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Recursos propuestos Estrategia para disminuir el costo de procesamiento

@ Hicimos la prueba de darle como input al chart parser de NLTK una
gramitica de mas de mil reglas (principalmente, reglas de insercion
léxica y unas pocas de estructura de frase) y oraciones de una y dos
palabras que el parser deberia reconocer. El resultado fue que el
parser se tildo por el excesivo costo de procesamiento, aun cuando la
longitud de la oracién era tan reducida.

@ Para solucionar este problema, hicimos un script en Python para que
la gramatica que toma el parser se elaborara directamente a partir de
los tokens que aparecen en la oracién. La gramética en cuestién se
construye a partir de las reglas de estructura de frase, que son
estables, y de las reglas de insercién léxica que involucren tokens que
efectivamente aparecen en la oracién. Mediante este recurso, el parser
corre en un tiempo asequible computacionalmente.
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Recursos propuestos Estrategia para disminuir el costo de procesamiento

Salida del parser frente a la oracion “el perro mira”.

(S[SEM=<(exists e.agente(e,iota x.(sg(x) & perro(x)))
& mirar(e) & presente(e))>]
(NP [GEN="masc’, NUM=’sg’, PER=7m,
SEM=<\Q.Q(iota x.(sg(x) & perro(x)))>]
(D[GEN="masc’, NUM=’sg’,
SEM=<\P Q.Q(iota x.(sg(x) & P(x)))>] el)
(N[GEN="masc’, NUM=’sg’, SEM=<\x.perro(x)>] perro))
(VP[MODE="IND’, NUM=’sg’, PER=3, +PRINC,
SEM=<\e. (mirar(e) & presente(e))>,
TENSE="presente’]
(Verb[MODE="IND’, NUM=’sg’, PER=3,
SEM=<\e. (mirar(e) & presente(e))>,
SUBCAT="M’, TENSE=’presente’]
(V[LEMA="mirar’, MODE=’IND’, NUM=’sg’,
PER=3, SEM=<\e.(mirar(e) & presente(e))>,
SUBCAT="M’, TENSE=’presente’] mira))))
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Palabras finales

En este trabajo hemos presentado algunos recursos que elaboramos para
enriquecer el parseo de gramaticas basadas en rasgos de NLTK,

atendiendo especificamente a dos problemas: el de la falta de gramaticas
lo suficientemente robustas y el del excesivo costo de procesamiento que

tiene NLTK.
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